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論文内容の要旨
独立した複数の装置が一つの資源を共有するような計算機システムにおいて，非同期的に発生する資源
専有要求の競合を処理するために利用される回路の乙とを非同期式アービタという(以下，アービタとい
う〉。アービタにおいては，原理上，メタステーブノレ (MS) 動作の発生を避ける乙とができず，最悪の
場合，誤動作が生起し得るロ本論文は，乙の種の誤動作に対するアービタの信頼性をMTBF(Mean
Ti me Between Fai 1 ure)'乙よって評価した結果をまとめたものである。
1 章では， (1)基本形リングアービタの動作を離散時間単純マルコフ連鎖で、定式化したうえで， (日)乙
の連鎖で生起し得る各誤動作のMTBF に対する寄与分を状態推移確率と状態持続期間とを用いて書き下
し， (皿) (日)で書き下したすべての寄与分を一つの無限級数として整理し，さらに， (町) (皿)で整理し
た結果を有限個の項の代数和に変形するという手順で， MTBFを求めている。また，第 2 章では， (V) 
基本形かっ集中制御形のデジーチェンアービタの動作を連続時間単純マノレコフ連鎖で定式化したうえで，
(目)この連鎖における状態推移確率密度とそれに対する状態持続期間(時聞に関して連続した値)とか
ら，状態推移確率と等価的に離散化した状態持続期間(時聞に関する平均値)とを求めたのち，上述した
(ll) -- (W) の手順にしたがって MTBFを求めている。さらに 3 章では 1. 2 章の結果を利用
して，集中制御形デジーチェンアービタと集中制御形インデペンデンリクエストアービタの各々について，
基本形と要求先取り形とのMTBFを算出・比較し要求先取り機能のMTBFK対する影響を明らかに
している。この結果によれば，集中制御形デジーチェンアービタのMTBFは要求先取り機能の影響をほ
とんど受けないが，集中制御形インデペンデントリクエストアービタのMTBFは，要求先取り機能を付
加することによって，大きく改善される。
? ?? ??
1 章および 2 章で得られたMTBF算出式は，それぞれ，既存の大多数のリングアービタおよび集中制
御形のデジーチェンアービタにそのまま適用できるo また，乙れらの算出式の適用できない他の非同期式
アービタについても，状態を適宜定義すれば，同様の手順で容易にMTBFを求めることができる。
論文の審査結果の要旨
複数の資源をパスで接続した計算機システムで用いられる非同期式アービタでは，要求信号の近接生起iと
ともなうメタステーフ、、ル動作が発生し，既存の技術では避ける乙とのできない誤動作が生起し得る。乙の
ため，高い信頼性の要求される計算機システムでは，乙の種の誤動作に関する評価法が大きな問題となる。
しかし，乙の評価法については，誤動作の発生確率が小さいために，実験あるいはシミュレーションによ
る手法が適用し難く，乙れまで全く未検討のままであった。本論文では，上述した誤動作の発生頻度を評
価するための基準としてMTBF (平均誤動作間隔)を選び，それを近似的に算出する方法を確立すると
ともに，要求先取り機能(次に処理すべき要求を先行的に決定する機能)が誤動作発生確率lζ与える影響
も解析している。
乙乙では，非同期式アービタの状態推移を離散時間単純マルコフ連鎖および、連続時間単純マルコフ連鎖
に大別し，それぞれの代表としてリングアービタおよび集中制御形デジーチェンアービタを選んで， MT 
BF の近似値の算出式を与えているO ここで得られたリングアービタおよび集中制御形デジーチェンアー
ビタのMTBFの算出手順は，状態を適宜再定義することによって，それぞれ，他の形式の離散時間単純
マルコフ連鎖形アービタおよび、連続時間単純マルコフ連鎖形アービタにも適用できる。また，要求先取り
機能を付加する乙とによって，少なくともMTBFが劣化する乙とはなく，特に，集中制御形インデベン
デントリクエストアービタの場合には， MTBFが大幅に改善される乙とを明らかにしている。乙れらの
成果を利用すれば，アービタの構成，要求の発生確率，フリップフロップの誤動作確率等を与える乙とに
よって，従来全く不可能であった設計段階での非同期式アービタの可用性予測が可能となる。また，乙れ
らの成果をマルチプロセッサシステムのスループット， レスポンスタイム，資源の利用効率等に反映させ
れば，非同期式アービタの可用性をも考慮したシステムの性能評価が可能となる。
以上の通り，本論文の成果は，計算機システムの信頼性評価技術や性能評価技術の発展に寄与すると乙
ろが大きく，博士論文として価値あるものと認定する。
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